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THE ARSENE-BEARING COPPER ORES OF CANFRANC ESTACION 
(CENTRAL SPANISH PYRENEES) 


G. J. VAN DER LINGEN! 


ABSTRACT 


The hypogene sulfidic ore deposits of Canfranc 
Estacion are found in lower devonian shales and sandy 
limestones. The main deposit is bound to an overthrust- 
plane between middle devonian massive limestones 
(upper block) and the Lower Devonian Series (lower 
block). A minor deposit is related to a crumpled part 
within the Lower Devonian. 

The ore is highly cataclastic, due probably to tectonic 
movements during and after mineralization. 

The main part of the ore consists of arsenopyrite 
and pyrite. Other ore minerals are tennantite, bismuth, 
chalcopyrite, kobellite and enargite. Gangue minerals 
are quartz and siderite. Limonite is formed by oxydation, 
due to circulating meteoric water. 

Together with the lead-zinc ores of Yenefrito and 
the fluorite deposits of the Portalet pass, they belong 


probably to the same metallogenetic epoch, being 


related to late kinematic granite intrusions of the 
Hercynic orogenesis, c.gq. the granite of Panticosa. The 
andesites of the Pico del Anayet and the Pic du Midi 
d’Ossau and other intrusions, such as the andesitic and 
diabasic dikes in the Panticosa-Sallent region, form a 
later more basic suite of igneous rocks. 


INTRODUCTION 


Geography — The ore deposits are situated in 
the Central Spanish Pyrenees (Huesca province) 


near the road from Jaca (Spain) to Pau (France), 


about 2.25 km north of Canfranc Estaciön, 
4.5 km from the French frontier (by road) and a 
few hundred metres east of the confluence of the 
river Canal Roya with the river Aragön. 

Geology — The ore deposits are found in the 
Lower Devonian south of permo-triassic redbeds. 
The Permo-Triassic extends from Sallent in the 
east to the river Aragon Subordän in the west. 
(fig. 1). 

The Permo-Triassic, which has a mean strike 
of 110° (N. 110° &.) lies in the north rather 


1 Mineralogisch-Geologisch Instituut, Rijksuniversi- 


 teit, Utrecht. 


normally on Upper-Carboniferous, and it over- 
thrusts the Carboniferous and Devonian at its 
southern side. Tectonically these Palaeozoic Series 
are highly disturbed, and the ore mineralization 
is bound to overthrust planes within the Devo- 
nian. The nearest igneous rocks are andesites of 
permo-triassic age, among others the Pico del 
Anayet and the Pic du Midi d’Ossau. (fig. 1). 

The granite of Panticosa, which is thought to 
be of late carboniferous or early permian age 
(K. C. Cup and H. Wensink, 1959, p. 434) is 
situated 19 km to the east. The stratigraphy of 
the Canfranc region is schematically given in 
Table 1. 

A detailed study of the geology and tectonics 
of the Canfranc region was delivered as an 
doctoral thesis at the Utrecht University and will 
be published in „Estudios Geolögicos”, Madrid. 


DESCRIPTION OF THE ORE DEPOSITS 


The main ore deposits, indicated on fig. 2, 
are found in the east slope of the Canal Roya 
river-valley, about 300 metres above the con- 
fluence of the river Canal Roya and the river 
Aragön, right under massive middle devonian 
limestones. 

The ores were locally worked, which is shown 
by small drifts and an old forge (H. Schmidt, 
1931, p. 27). Since long the mine has been 
abandoned. A minor ore deposit (not worked) 
is found in the bedding of the river Aragön, near 
the confluence with the river Canal Roya, under- 
neath a small bridge to a path into Canal Roya 

On fig. 2 we see the overthrust of the Permo- 
Triassic (A-A’), probably caused by the Alpine 
orogenesis. The tectonic structure of the Palaeozoic 
Series south of this overthrust is rather compli- 
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cated, as it is deformed by both the Hercynic and 
the Pyrenean phase of the Alpine orogenesis. 

The ore mineralizations are restricted to highly 
disturbed parts of the lower devonian shales and 
sandy limestones. The main ore deposit is bound 
to an overthrust to the south (B-B’) of middle 
devonian massive limestones on the Lower De- 
vonian, which are contorted 'near the thrust- 
plane. These middle devonian limestones form 
the overthrust north-limb of an anticline with 
an axial plunge to the east. The drifts are dipping 
about 45° to the NE. (Strike and dip of the 
sediments are indicated on fig. 2). 

The minor ore deposit in the bed of the river 
Aragon is related to a highly crumpled part 
within the Lower Devonian. 

Both show similar mineralization and, there- 
fore, they are not treated separately. 


THE ORES 


The most striking feature of the ores is their 
strong cataclastic habit, which can clearly be seen 
in the polished sections (Plate I and II). This 
is due probably to tectonic movements during 
and after mineralization. 

The most important minerals are arsenopyrite 
and arsene-bearing pytite. The gangue minerals 
are quartz, siderite and a fibrous mineral, prob- 
ably sericite or chlorite. Limonite is formed by 
later oxydation. 


Quartz is present in two different types: 

a) A first quartz-generation (A-generation), 
which tends to form idiomorphic crystals (Plate 
I-A, upper-left corner). This type is partly re- 
placed by ore minerals. 

b) A later generation fills fractures (C-genera- 
tion). Also during the main sulfidic ore mine- 
ralization (B-generation) some quartz might have 
been mobilised, but there are no observations in 
support of that possibility. 


Arsenopyrite is the first and most important 
ore mineral. It can be distinguished from the 
arsene-bearing pyrite, which is also anisotropic, 
by a higher reflective power and a „cleaner” 
appearance (Plate I-B and I-F). It generally 
tends to develop idiomorphic crystals. 


Pyrite, after arsenopyrite the most important 
mineral, occurs in two modes: 
a) As one of the principal ore minerals. It is 
younger than the arsenopyrtite, for it fills tension- 
- fractures with matching walls in the arseno- 
pyrite (Plate I-D, in circle) and it is older than 
the other ore minerals, which at certain places 
fill fractures in the pyrite. This type of pyrite, 
which is generally very cataclastic, tends to de- 
velop idiomorphic crystals (Plate I-B). 
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lower Devonian shales and 
sandy limestones 


Middle Devonian limestones 


lower Carboniferous |ime — 
stones 


Upper Carboniferous shales 
and sandstones 


Permo-Triassicred shales 
and conglomerates 


Alluvial deposits 


Overthrust 
contact 


Abnormal 


Ore deposits 


Fig. 2 — Geological map of the region north of 
Canfranc Estaciön. (Central Spanish Pyrenees, Huesca 
province). 


b) Pyrite occurs also as idiomorphic crystals 
(octahedra) in cavities, where it represents the 
supergene phase of mineralization. 

Sedimentary pyrite is found in the lower de- 
vonian sediments. A part of it may have entered 
into the mineralizing solution, though the arsene- 
content of the pyrite in the ores points to a 
mainly hypogene origin. 

Tennantite generally occurs as a later ore 
mineral in fractures of arsenopyrite and pyrite 
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Red shales and red conglomerates 


Permo-Triassic 


Red sandstones 


Yellow limestones 


Upper Carboniferous 
Lower Carboniferous 
Upper Devonian 
Middle Devonian 


Lower Devonian 
Phacops 


Dark shales and dark sandstones, with fragmentary plant remains 
Dark limestones with gomiatites 

Griottic and grey limestones with gomiatites 

Grey limestones with corals and echinoderm rests 

Dark shales and sandy limestones with Spirifer, Atrypa, Fenestella and 


Table I — Stratigraphy of the Canfranc region. 


(Plate I-B, C), in many cases together with chalco- 
pyrite and occasionally with enargite. They all 
partly replace their host minerals. Also tennan- 
tite is formed, together with chalcopyrite and 
enargite, as inclusions in the atsenopyrite, the 
relation of which is not clear (Plate I-C). 


Bismuth is present in very small quantities, 
disseminated through the ore, always together 
with chalcopyrite and kobellite. It has a higher 
teflective power than arsenopyrite (see Plate 
I-E, where a small arsenopyrite crystal enabled 
the comparison); it has a creamy color, is 
anisotropic, and the hardness is lower than chalco- 
pyrite. It is distinguished from tellurides, which 
have nearly the same optical properties, by 
etching with FeC1;, by which it is strongly 
attiacked (Ramdohr, 1950). The skeletal form of 
the bismuth crystals seems to indicate that bis- 
muth is replaced by kobellite and chalcopyrite 
and thus should be older. But simultaneous 
crystallization is not excluded. Bismuth, kobellite 
and chalcopyrite together are also found in frac- 
tures of the arsenopyrite; the latter being older. 


Chalcopyrite, in many cases together with 
tennantite and/or enargite and occasionally with 
bismuth, appears in the same ways as the ten- 
nantite (Plate I-B, C and Plate II-E, F). It is 
younger than the latter, for it forms veinlets into 
it and it is often formed at the contact between 
tennantite and gangue. 


Kobellite always occurs together with bismuth 
and chalcopyrite (Plate II-E). This mineral is 


difficult to determine, because of its small 
crystaldimensions. It is a grey-blueish mineral, 
with a reflective power of about 35, anisotropic, 
low hardness and it shows reflection pleochroism. 
Probably it is kobellite, but it can also be an 
other sulfosalt. Its age-relations are difficult to 
determine, probably it has the same age as the 
chalcopyrite. 


Enargite is present in very small quantities 
only. It occurs as small inclusions in the arseno- 
pyrite, alone or together with chalcopyrite and/or 
tennantite (Plate I-B, C). It is probably of the 
same age as the chalcopyrite. 


Siderite is the principal gangue mineral. It 
represents the latest phase of the hypogene mi- 
neralization. It fills the main part of the spaces 
between the brecciated ore minerals and replaces 
the ore minerals, as well as the quartz (Plate 
U-F). It is always accompanied by: 


Limonite, which replaces siderite along its 
grain boundaries and cleavage planes, forming 
a network of limonite veinlets (Plate I-C and 
Plate II-F, G, the last photograph clearly showing 
the pleochroitic property of the carbonate). 

Limonite is formed by the oxydation of siderite 
and pyrite by circulating meteoric water (Plate 
H-G). Typical boxwork textute (gossan) of 
limonite is shown on Plate II-H. 

Among the gangue minerals are small quan- 
tities of an indeterminable fibrous mineral, 
probably sericite or chlotrite. 
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A - Microphotograph of polished section. x 66. Cata- 
clastic arsenopyrite with inclusions of tennantite, chal- 
copyrite and enargite. Idiomorphic quartz-crystal in 
upper-left corner, At upper-right corner skeletal crystal 
of bismuth, chalcopyrite and kobellite. Situation of 
detail-enlargements (I, C and II, A) is indicated. 


B - Microphotograph of polished section. x 66. Ca- 
taclastic, idiomorphic arsenopyrite and hypidiomorphic 
pyrite. Arsenopyrite has a „cleaner” appearance. Small 


enargite inclusion in arsenopyrite. At the bottom 
tennantite, partly replaced by chalcopyrite. 

C - Microphotograph of polished section. x 270. 
Enlargment of I-A, showing inclusions of tennantite, 
chalcopyrite and enargite. Also some tennantite in 
fracture between the arsenopyrite crystals. Gangue 
mineral is siderite with network of limonite. 

D - Microphotograph of polished section, x 66, showing 
pyrite filling a fracture with matching walls in the 
arsenopyrite (in circle). 
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a-arsenopyrite,; P-pyrite; t-tennantite; b-bismuth; c-chalcopyrite; k-kobellite, e-enargite; s-siderite; 
]-limonite. 


Table 2 — Paragenetic succession of the ore minerals. 


Speci- 
} . | of metal 
Minerals fie |compo- 


Gravity nent| origin 


Quartz 
(Si 0,) 


Arsenopyrite 
(FeAs S) 


Pyrite 
(Fe S,) 


a 


Tennantite 
(CufeAgZ br: 


Bismuth 
(Bi) 


Chalcopyrite 
(Cu Fe S,) 


Kobellite ? 
(Pb, Fe B4SB339 


| 


Enargite 


(Fe C0,) 


Limonite 
(FeO.OH) 


FINAL REMARKS 


In this part of the Pyrenees three mineral de- 
posits are known (fig. 1). The lead-zinc ores of 
Yenefrito, near Panticosa, described by K. C. Cup 
and H. Wensink (1959), a small fluorite mine 
near the Portalet pass, NE. of Sallent and the 
arsene-bearing copper ores of Canfranc Estaciön. 
Ihe paragenesis of each of these deposits is 
given in the following table: 


Yenefrito Portalet Canfranc Estaciön 
Quartz Fluorite Quartz 

Calcite Arsenopyrite 

Pyrite Pyrite. (As-bearing) 
Sphalerite Tennantite 
Pyrrhotite Bismuth 
Chalcopyrite Chalcopyrite 
Gersdorfite Kobellite 
Jamesonite Enargite 

Galena Siderite 


They probably belong to the same metal- 
logenetic epoch and it is in accordance with ge- 
neral evidence that the arsenic ores have removed 
farther away than the lead-zinc ores, from the 


plutonic intrusions, c.q. the granite of Panticosa, 
to which they probably are related (J. S. Brown, 
1950, p. 10). The position of the fluorite in the 
mineralizing sequence is not well known. 

The granite of Panticosa belongs to the late 
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E - Microphotograph of polished section. x 370. 
Enlargment of I-A. Skeletal crystals of bismuth (higher 
reflective power than arsenopytite) in chalcopyrite an 

kobellite. Er 


F - Microphotograph of polished section. x 66. Ca- 
taclastic arsenopyrite (bright). At the bottom pyrite, 
which includes brecciated arsenopyrite. In the centre 
chalcopyrite in fracture of atsenopyrite and partly 
replacing it. Gangue mineral is siderite with a network 
of limonite veinlets. 


G - Microphotograph of polished section. x 160. Ca- 
taclastic arsenopyrite, embedded in siderite. At upper- 
left corner the pleochroitic property of the carbonate 
is clearly showing, its grains surrounded by limonite. 
At lower-left corner skeletal rests of oxydized pyrite, 
with rims of limonite. 


H - Macrophotograph of small hand-specimen, showing 
oxydizing pyrite (bright) and boxwork texture of 
limonite (gossan). (Photograph: H. de Bruyn). 


PLATE II 
(For explanation of letters on photographs, see Plate ]). 
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kinematic intrusions of the Hercynic orogenesis. 
The andesites of the Pico del Anayet and the Pic 
du Midi d’Ossau and other intrusions, such as the 
andesitic and diabasic dikes in the Panticosa- 
Sallent region, form a later (permian) more basic 
suite of igneous rocks. 

Cup and Wensink (1959) found in the Yene- 
frito-ores a sequence of sulfidic minerals, whose 
specific gravities tend to increase with a decrease 
in age of formation. The paragenesis of the 
Canfranc Estaciön ores seems not to reveal such 
a sequence, however, some of the age relations 
are not indisputable. This is especially the case 
with bismuth. 

The paragenetic succession of the ore minerals 
of Canfranc Estaciön is given in table 2, together 
with their specific gravities and the atomic 
weights of the metal components”. 
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2 Data regarding specific gravities are taken from: 


Handbook of Physical Constants, special paper of the 
Geol. Soc. of America, 1942, nr. 36. 
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HOLOCENE AND LATE GLACIAL CLIMATE AND VEGETATION 
OF PARAMO DE PALACIO 
(EASTERN CORDILLERA, COLOMBIA, SOUTH AMERICA) 
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ABSTRACT 


The present article deals with the results of pollen 
analyses and radiocarbon age determinations of two 
lake sections and two peat-bog sections from Päramo de 
Palacio, a high area between 3200 and 3900 metres 
above sea level in the Eastern Cordillera of Colombia, 
equatorial South America. It is shown that the climatic 
phases here of the Late-Glacial and the Holocene are 
perfectly synchronous with the European phases. Ma- 
ximal average annual temperatures during the climatic 
optima of the „hypsothermal interval’”’ of the Holocene, 
were 2°—3° C higher than today. 
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INTRODUCTION 


Päramo de Palacio is an extensive area covered 
with a high andean vegetation („päramo”), in 
the Eastern Cordillera of Colombia, at an altitude 
from 3100 to 3900 m. No maps exist showing 
its exact situation, it lies approximately 30 km 
NW of Bogota. To reach it one goes from Bogota 
by car to La Calera and from there to La Siberia, 
here the road is followed to Palacio and the 
lımestone quarty, until its highest point is 
reached, where a high tension line crosses the 
road. Here one continues on foot, going west to 
the crest of the ridge whence the upper western 
slopes of this ridge are followed towards north, 
arriving first at the „Laguna de La America” 
and soon thereafter at the Lagunas de Siecha. 


1 Geological Institute, Leiden University; (formerly 
Servicio Geologico Nacional, Bogotä). 


2 Servicio Geologico Nacional, Bogota. 


During several visits we studied the vegetation, 
glacial erosion, etc., and at the last stay, together 
with Mr. Jorge Hernändez of the Instituto de 
Ciencias Naturales, we prepared lists of species 
for different vegetation types and collected the 
sections for pollen analysis at the following 
localities. 

„Laguna de La America”, lake sediments col- 
lected with the Dachnovsky sonde. Altitude: 
3500 m. 

Section Palacio A, lake sediments (principally 
diatomite). In a small lake, some 3 km south of 
„Laguna de La America”. Altitude: 3550 m. 


Sections PT-I and PT-IH, in outcrops of a peat 
bog near the highest point of the Palacio road. 
Section PT-II was taken some 500 m south of 
PT-I. Altitude of both sections: 3550 m. 

One radiocarbon age determination was carried 
out by Dr. Tauber of the Kopenhagen laboratory, 
and four by Dr. Meyer Rubin of the U.S. Geo- 
logical Survey laboratory, Washington. We are 
much indebted to both for their inestimable 
assistance in the solution of Colombian Quater- 
nary problems. 


THE ACTUAL VEGETATION 


The original altitudinal forest limit (tree-line) 
in the region of Päramo de Palacio lies at approx- 
imately 3250 m. Today the forest (Weinman- 
nietum) on the lower western slopes has been 
destroyed by man almost completely. 

Above this limit, some 100 metres higher up, 
rather high forest still occurs in certain wind- 
protected valleys (an association of Weinmannıa 
and Clethra). 

Still higher up dwarf forest (Vaccinion and 
related associations) is found in the same wind- 
protected valleys, locally as high as 3550 m, 
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Fig. 1 — Laguna de La America, in an old glacial valley. Altitude: 3500 m. Paramo de Palacio, Eastern Cordillera. At the left near the rock, a shrub of Tibouchina 


grossa (Melastomataceae). 


Small isolated patches of dwarf forest may even 
be found up to altitudes of 3700 m in specially 
protected places behind rocks, etc. 

The greater part of the surface above 3250 m 

is covered with an open grassland vegetation 
(„päramo”), representing different types of 
Espeletietum. Small shrubs of Ericaceae, Hy- 
pericum, Compositae etc. are abundant in the 
lower part of this belt, but become scarcer higher 
up. 
. Additional data bearing on the vegetation of 
the Eastern Cordillera may be found in Cuatre- 
casas (1934) and also in Van der Hammen & 
Gonzalez (1960). In this latter publication several 
data on Päramo de Palacio may be found. 


THE SPECIES RECORDED 


The majority of the pollen types encountered 
in the sections of Päramo de Palacio, are 
described and published with photographs in Van 
der Hammen & Gonzalez (1960). 


A few species have not been mentioned before. 


These are: 
Matisia 
Rhizocephalum 
Stevia 
Rubus 
Lupinus 
Halenia 
Oreoparax 
Puya 


No special description is given here of these 
relatively easily recognizable species. 


THE RADIOCARBON AGE DETERMINATIONS 


The following radiocarbon age determination 
was carried out by Dr. Tauber in the Kopenha- 
gen laboratory: 


K— 577. Sample Col. 12 Paramo de Palacio, 
„Laguna de La America” Depth: 360—380 cm. 


(Material taken with the Dachnovsky sonde 
6180 & 120 BC. 


The following radiocarbon age determinations 
were carried out by Dr. Meyer Rubin in the 
laboratory of the U.S. Geological Survey in Was- 
hington. 


W—- 781. Sample Col. 15. Päramo de Palacio, 
Section peat bog PT-1. Depth: 116-20 cm, im- 
mediately on top of the bottom rock 

2780-2360. BG 

W —- 783. Sample Col. 16. Paramo de Palacio, 

Section peat bog PT-I. Depth: 80-82 cm 
990 26, 200:B:E: 


Fig. 2 — Laguna de La America, surrounded by an Espeletietum. Altitude 3500 m. Päramo de Palacio. The 


site of the sounding is in the marshy zone on this side of the lake, in the middle of the photograph. 


W —- 782. Sample Col. 13. Paramo de Palacio, 
Section peat bog PT-II. Depth 123-127 cm, im- 
mediately on top of the bottom sand 

2204542 20°BG: 


W—- 785. Sample Col. 14. Paramo de Palacio, 
Section peat bog PT-II. Depth 60-62 cm. 
740 = 200 B.C. 


CORRELATION OF THE DIAGRAMS 


The general interpretation of the diagrams 
does not present special problems (see also Van 
der Hammen & Gonzalez, 1960), although many 
of the minor features may be difficult to explain. 
The two lake sections (Laguna de La America 
and Section Palacio A) of course yield the best 
diagrams, while the two peat-bog sections (PT-l 
and PT-II) gave diagrams which are strongly 
influenced by the local Gramineae-vegetation. In 
order to get additional data for correlating the 
latter diagrams with those of the lake sections, 
we drew diagrams of all the sections based only 
on the sum of the forest elements (excluding the 
Gramineae in the sum). These redrawn diagrams 
are not represented here. 


An important limit, clearly visible in the dia-. 


grams of the two lake sections, is to be seen between 
samples 44 and 45 of the diagram of „Laguna de 
La America” and between samples 13 and 14 of 
the diagram of section Palacio A. This limit 
coincides with the beginning of a colder period. 
Certain other features (the sudden rise of the 
Sphagnum curye, etc.) seem to indicate that this 
. period is also wetter. (The Oxercus curve seems 
to indicate that the wetter climate started already 
somewhat earlier, between samples 40 and 41, 
at the time of the fall of the Alnus curve). 

The beginning of this colder and wetter period, 
may be recognized also in the peat-bog sections, 
by means of the separate curves for the species 
of trees and herbs, especially the sudden rise of 
the Sphagnum cutve, etc. It corresponds to sample 


; 


7 in diagram PT-IU, and to sample 9 (or between 
8 and 9) in diagram PT-. 

The radiocarbon dates of these points are 740 
(= 200) B.C. for sample 7 of PT-II and 990 
(+ 200) B.C. for sample 9 of PT-1. It thus seems 
to be quite clear that the beginning of this colder 
and wetter period, coincides with the beginning 
of the Subatlantic in Europe (700 B.C.). 

A second important limit is found between 
samples 37 and 38 of the diagram of the „Laguna 
de La America”. There is an important rise of 
the Alnus and Hedyosmum curves, and an im- 
portant fall of the Urticaceae curve. The climate 
is warmer (and apparently drier) than during the 
„Subatlantic”. In the diagram of section Palacio 
A this limit is not quite certain, but seems to 
cotrespond to a limit between samples 3 and 4. 

In diagram PT-I it corresponds to a limit 
between samples 10 and 11, but in diagram PT-I 
this limit must lie just below the lowermost 
sample (14). 

The radiocarbon date of sample 14 of section 
PT-I is 2780 (+ 160) B.C. In view of this date 
it will be clear, that the limit in discussion should 
cortespond with the beginning of the Subboreal 
in Europe (3000 B.C.). 

Another limit is present between samples 27 
and 28 of the diagram „Laguna de La America”: 
a sudden rise occurs of the Urticaceae, while 
Alnus and Hedyosmum. are falling. The same 
limit may be recognized between samples 13 and 
14 of section PT-1. 

The radiocarbon date of a sample from the 
interval between samples 13 and 14 of section 
PT-IL, is 5250 (+ 220) B.C. It thus seems evident 
that this limit should correspond to the beginning 
of the Atlantic in Europe (5500 B.C.). The be- 
ginning of this period is marked in Päramo de 
Palacio by a rise of temperature, and (after 
reaching maximum temperatures) the period 
ends with a distinctly colder phase. 


Fig. 4 — The small lake of section Palacio A. Altitude: 3550 m. Päramo de Palacio, Eastern Cordillera. 


hr 


Fig. 5 — Cutting in the peat bog where section PT-II 
was taken. Altitude: 3550 m. Päramo de Palacio, 
Eastern Corlillera. 


The coarse sand at the bottom of section PT-I 
(corresponding to samples 15 and 16), with a 
high Plantago and Podocarpus percentage, ob- 
viously corresponds to the sandy sediments (with 
a similar pollen flora) below 380 cm in the 
section „Laguna de La America”. This shows 
that there is a hiatus between samples 14 and 15 
of section PT-I, corresponding to the 250-380 
cm interval of the „Laguna de La America”. 

Our principal diagram, from the „Laguna de 
La America”, has three approximate dates, estab- 
lished by pollen correlation with the dated peat- 
bog sections, an approximate age of 700 B.C. at 
80 cm, 3000 B.C. at 160 cm and 5500 B.C. at 
250 cm. These figures are very closely in accord 
with a continuous and equal rate of sedimentation 
of 10 cm for each 300 years. 

If we now calculate the age of the 360 cm 
level, accepting the same rate of sedimentation, 
we find 8850 B.C. This date corresponds with 
the end of the Alleröd interstadial and the be- 
ginning of the Younger Dryas time in Europe 
(8880 B.C.). The diagram itself also suggests 


E 
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the presence of the Alleröd interstadial (360-380 
cm) and the Younger Dryas time; the similarity 
with a European Late-glacial diagram is in fact 
very striking. 

However, from the 360-380 cm interval a 
radiocarbon date of 6180 (+ 120) B.C. was 
obtained. This date appears to be very doubtful 
in every respect. Most probably the error has 
occurred through contamination by infiltration of 
younger material. 


HISTORY OF CLIMATE AND VEGETATION 


An attempt will be made to reconstruct the 
climate and vegetation history of the Päramo de 
Palacio regiön, at an altitude of approximately 
3500 m above sea level. 

We shall adopt the same Late-glacial Holocene 
zone numbers as used for the Sabana de Bogotä 
(Van der Hammen & Gonzalez, 1960). 

Climatic curves were calculated for the Late- 
glacial and Holocene of the „Laguna de La Ame- 
tica”, in a similar way as for the Sabana de 
Bogota (Van der Hammen & Gonzalez, 1959). 
The data on displacement of the tree-line, changes 
of temperature, etc. were easy to calculate from 
the diagrams. 


Zone I 


Climate very cold. Completely open vegetation, 
pricipally of grasses, with abundant Plantago, 
„Valeriana” stenophylla, Valeriana, Compositae, 
etc. In the lakes Isoetes is very scarce, probably 
due to the excessively cold climate and the sandy 
bottom sediments of the lakes. 

The tree-line during this time was at a much 
lower level than today, and snow was covering 
probably some of the highest peaks of Päramo 
de Palacio. 


Our camp at 3600 m in Päramo de 
Palacio, Fastern Cordillera. 


Fig. 6 — 


742 


RAR 


Fig. 7 — Lagunas de Siecha, in a landscape of strong glacial erosion. Altitude: 3550 m. Päramo de Palacio, 
Eastern Cordillera. 


Fig. 8 — Small wind protected valley, with dwarf-forest (Vaccinion), surrounded by an Espeletietum. Altitude: 
3550 m. Päramo de Palacio, Eastern Cordillera. 


This zone in all probability corresponds to the 
Older Dryas time of Europe, and might even be 
subdivided into three parts (I a, b and c), repre- 
senting in that case zone Ib possibly the Bölling 
interstadial. 

Laguna de La America: 440-380 cm 

Section PT-II: 140-130 cm. 


Zone Il 


Climate much warmer than in Zone I. The 
forest elements which show a distinct sudden 
tise at the beginning of this zone, are Wein- 
mannia and Miconia, but the bulk of the forest 
elements is formed by the Urticaceae, small forest 
shrubs or hebs. Hypericum also shows a marked 
rise. 

Plantago, Valeriana, „Valeriana” stenophylia 
and Compositae show a sudden marked fall, and 
the Gramineae fall from about 80% to about 
40—50%. The fall of Alnzs must be due to the 
fact that all the pollengrains of Alnus in zone I 
come from long- distance transportation. Isoötes 
shows a marked rise. 

Zone 1 corresponds in all probability to the 
Alleröd interstadial, lasting from + 9900— 
+ 8900 B.C. 

Laguna de La America: 380—360 cm. 

(The thickness of this zone is somewhat tco 
small in relation to the rate of sedimentation, and 
the sediment is much more compacted; this must 
be due to the minerogene sedimentation on top 
of these sediments). 


Zone III 


During zone III the climate is considerably 
colder again. The Gramineae curve rises again to 
teach about 65%. Amongst the forest elements 
especially the Urticaceae show a marked fall, and 
the Hedyosmum cutve rises. 

This colder period lasted, according to the 
rate of sedimentation, from = 8900 B.C. to 
8200 B.C. The latter date corresponds to the 
amelioration of climate between samples 17 and 
19 of the diagram of „Laguna de La America”. 

Volcanic ash was deposited, together with the 
lake sediments, in the lower part of zone III, 
which reminds one of the contemporaneous 
Eifel eruptions (Frechen & Straka, 1950). This 
ash must have been provided by tremendous 
volcanic eruptions far off in the Central Cordil- 
lera. 

Zone UI corresponds in all probability to 
the Younger Dryas time of Europe. 

„Laguna de La America”: 360—335 cm. 


Zone IV 


Zone IV begins with a slight amelioration of 
climate (renewed rise of Urticaceae, etc.), but 
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afterwards the conditions seem to be equal again 
to those of zone III. Isoötes shows a high maxi- 
mum at the end of zone IV. 

The dates of the limits of this zone, based on 
the rate of sedimentation, are 8200 BC-— 
= 7050 B.C, making it contemporaneous to 
zone IV of the Sabana de Bogotä, which must 
correspond to the European Preboreal. Zone IV 
oftheSabana also is a relatively cold phase, more 
or less in conjunction with zone III. It seems that 
in the U.S. certain facts point to a similar ten- 
dency. Some local circumstances on the Western 
hemisphere may have caused this curious fact. 

„Laguna de La America”: 335—300 cm. 


Zone V 


At the beginning of zone V, there is again 
and once for all an amelioration of the climate. 
The Gramineae curve falls rapidly, and there is 
a marked rise of Alnus and Urticaceae. 'The 
Iso&tes curve shows a steep fall. 

The date of the limits of this zone (based on 
the rate of sedimentation) are approximately: 
= 7050 B.C. (lower limits) and = 5500 B.C. 
The latter date is confirmed by a radiocarbon 
date as mentioned above. 

Zone V corresponds to the european Boreal. 

„Laguna de La America”: 300—250 cm. 


Zone VI 


Zone VI begins with a further amelioration 
of climate. The Gramineae fall a little, and the 
total forest elements rise. At the beginning of 
the zone, the Alnus and Hedyosmum curves fall, 
and the Urticaceae curve rises steeply. At the end 
of the zone, the Alnus and Hedyosmum curves 
rise suddenly and the Urticaceae fall steeply. 

In the middle of the zone, there first is a high 
maximum of Alnus; then this curve falls steeply, 
while the Gramineae show a sudden rise. Toward 
the end of the zone, the Gramineae curve falls 
again. 

We may thus distinguish two subzones, Vla 
and VIb, taking the Gramineae rise as a limit. 
The climate of zone VIb is colder than that of 
subzone Vla. 

The age limits, based on both rate of sedi- 
mentation and radiocarbon dates, are = 5500 
B.C.—= 3000 B.C. 

Zone VI corresponds to the european Atlantic. 

„Laguna de La America”: 250—160 cm (Vla: 
250—205 cm, VIb: 205—160 cm). 


Section Palacio A: bottom — 145 cm. 
Section PT-II: 127—-95 cm. 
Zone VII 


Zone VII shows a warmer climate again when 
compared with zone VIb. It begins with a 
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PARAMO DE PALACIO 


SABANA DE 


ZONES BOGOTA EUROPE 
FO 2500 m 
Gramineae rel. high 
b Alnus very low Sphagnum high 1 K— 576: age a 
Urticaceae low 1650 +# 160 A.D. 3 
Hedyosmum high Ss 
VIII Cold and wet = 
Alnus dominant = 
a Alnmus low Wet 77) 
W —- 785: age 
740 + 200 BC 
700 BC W—- 783: age 
990 + 200 BC 
b Alnus low 
Urticaceae low } S 
VI Hedyosmum very high Alnus — Myrica = 
s Relatively dry. R-| 
Alnus high Warm = 
a Forest limit very W — 781: age 7) 
high 2780 # 160 BC A 
3000 BC 
Forest limit 
1 lower Urticaceae high 
Rel. Cold. Hedyosmum rel. low 2 
vI Alnus dominant, Sg 
Forest limit very Miet < 
high 
W —- 782: age 
a an 5250 + 200 BC 
K— 560: age 
Forest limit much higher. 6070 + 120 BC 14 
v (Rise of Alnus and Urticaceae). Myrica dominant, ö 
) 
Relatively Warm 2 
7000 BC 7010 #400 BC 
After a little rise of the forest limit Myrica dominant, = 
IV the climate continues to be Gramineae rel. = 
3 abundant 2 
Relatively cold Dry and rel. cold. = 
8200 BC 
Forest limit much lower than in zone II Parklandscape” $ 
(Hedyosmum much more common than a ar Yu 
IN before) en EES- 
Gramineae dominant 3 el: 
Cold Dry and cold. are 
8900 B \ 
x Myrica dominant = 
Forest limit relatively near (Alnus still frequent a 
1 (Weinmannia, Miconsa,- Urticaceae etc.) in the lower part) O8 
Dry, warmer than © ” 
Warmer the former and the <<. 
9900 BC following phase. Er 
Completely open vegetation \ 
N (Gramineae, Plantago, Valeriana etc.) Alnus dominant so 
Wet and cold. Bean= 
Very cold. on® 


distinct rise of the Alnus and the Hedyosmum 
curves, and a steep fall of the Urticaceae curve. 
The zone ends with a distinct rise of the Gra- 
mineae. 

Zone VII may be subdivided into two sub- 
zones; the limit of subzones VlIa and VIIb 


corresponds to a fall of the Alnus curve and a 
second rise of the Hedyosmum curve. 


According to the rate of sedimentation and 
radiocarbon dates, the zone lasted from + 3000 
B.C.— 700 B.C. 
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Zone VII corresponds to the european Sub- 
boreal. 

„Laguna de La America”: 160—80 cm (VllIa: 
160—120 cm; VIIb: 120—-80 cm). 

Section Palacio A: 145—45 cm. 

Section PT-I: 125—75 cm. 

Section PT-II: 95—60 cm. 


Zone VII 


Zone VIII begins with a distinct rise of the 
Gramineae: the climate becomes considerably 
colder. A marked rise of Sphagnum seems to 
indicate that the climate also became wetter. It 
seems possible to subdivide zone VII in two 
subzones, a and b, on the basis of a fall of the 
Alnus curve. In the uppermost part of this zone, 
the influence of man is visible in a further 
increase of the Gramineae and the appearance of 
certain species of Rumex and perhaps Plantago 
in some of the samples. 

According to the rate of sedimentation and 
radiocarbon dates, zone VIII lasted from + 700 
B.C. — the present. 

Zone VIII corresponds to the european Sub- 
atlantic. 

„Laguna de La America”: 80—0 cm (VIIla: 
80—40 cm; VIlIb: 40—0 cm). 

Section Palacio A: 45—0 cm. 

Section PT-I: 75—0 cm. 

Section PT-II: 60—0 cm. 


CONCLUSIONS 


The results obtained from pollen analyses and 
radiocarbon age determinations of sections from 
Päramo de Palacio, at & 3500 m above sea 
level, fully confirm those obtained already pre- 
viously (Van der Hammen & Gonzalez, 
1960). The latter were deduced from pollen 
analyses and radiocarbon age determinations of 
a section from the Sabana de Bogotä at + 2560 
m altitude and led to the conclusion that the 
climatic phases of the Holocene and the Würm- 
glaciation of equatorial South America and of 
Europe are perfectly synchronous. 

This conclusion of course is of the greatest 
importance for a direct intercontinental cor- 
relation. Moreover it proves that the agents 
which are responsible for these climatic changes 
have acted world-wide. We are inclining to the 
opinion that such agents may be sought in direct 
changes occurring in the solar radiation (solar 
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cycles) (see also Van der Hammen, 1957). In 
this connection it is of interest to note that the 
climatic phases of the Holocene are approxi- 
mately of the same duration and that each of 
these phases may be subdivided in two parts 
again of about equal duration. 

The tree-line was, during optimal conditions 
of the Holocene (zones VIa and VIla), some 
300—400 m (occasionally even 500 m) higher 
than today (in Päramo de Palacio, where the 
tree-line actually lies at 3250 m, this line reached 
approximately 3550—3650 m; occasionally 3750 
m was reached during a short interval). These 
data are in perfect agreement with corresponding 
data from the Alps, where the forest limit during 
the Subboreal was 300—400 m higher than at 
present (Ludi, 1955). Deevey & Flint calculate 
for the Alps on the basis of these data a tem- 
perature of 2—3 degrees Celsius higher than 
today. Our data lead to exactly the same tem- 
perature difference viz. 2—31/, degrees Celsius 
(using the rate of ?/3 degree for each 100 m; 
Van der Hammen & Gonzalez, 1960). The 
results of the present study are represented in 
the following table, together with those obtained 
in the Sabana de Bogotä and including the 
reliable radiocarbon dates and the correlation 
with Europe. It has to be noted, that Alnzs indi- 
cates a wetter climate on the Sabana de Bogota, 
whereas in Päramo de Palacio it indicates prin- 
cipally a fluctuation in the tree-line and the 
forest belts. 
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Geologie van Nederland, Deel IV, Aanvullen- 
de hoofdstukken, door Dr. F. J. Faber m.i., 607 
pp., 205 fig. J. Noorduyn & Zn. N.V., Gori- 
chem, 1960. Prijs f 29,—. 


Het aantal publikaties over de geologie van Neder- 
land neemt in een versneld tempo toe. In 1956 ver- 
scheen de Geologische Geschiedenis van Nederland 
(Pannekoek e.a.) en de wijze waarop dit boek is ont- 
vangen, wijst wel op de behoefte die er nu en dan aan 
een goed gedocumenteerd, samenvattend werk bestaat. 

Thans is „Aanvullende hoofdstukken over de geo- 
logie van Nederland, Deel IV” van Prof. Faber ver- 
schenen. „Aanvullende hoofdstukken” zou de indruk 
kunnen wekken, dat men het laatst verschenen deel kan 
blijven gebruiken, maar dat op enkele punten een aan- 
vulling wenselijk was. Inderdaad wordt er wel eens 
voor meer gegevens naar de vroeger verschenen delen 
verwezen, maar men kan stellen, dat er thans een 
nieuwe Geologie van Nederland voor ons ligt, die zelf- 
standig gelezen kan worden. 

Het boek behandelt de algemene geologie in 23 
hoofdstukken, de historische geologie in 10 en de land- 
schappen ook in 10. Een bijlage met het zandonder- 
zoek, waarover in verspreide publikaties reeds was me- 
degedeeld, een literatuurlijst en een register besluiten 
het werk. Dit alles overziende, verwondert het niet, dat 
dit een werk van 600 bladzijden is geworden. 


Het is bij de vele literatuur, die thans verschijnt, 
verheugend als iemand de berg werk aandurft, die een 
compilatie als deze eist. Het is echter meer dan een 
compilatie; Prof. Faber heeft door zijn kritische instel- 
ling een duidelijk stempel op dit boek gedrukt, het is 
meer Faber’s Geologie van Nederland dan een knappe 
samenvatting alleen. Het vele, dat nog onzeker is, 
wordt niet verstopt, en het boek bevat veel suggesties 
voor nader onderzoek. Nieuwe gegevens betreffende 
de diepe ondergrond, verstrekt door de Nederlandse 
Aardolie Maatschappij, hebben het mogelijk gemaakt 
een profiel als dat van Alblasserdam naar Den Haag 
(en vele anderen) te geven, met de ligging van de 
formaties en de plaatsen, waaruit olie en gas geprodu- 
ceerd worden. 

Tegenover de in de Nederlandse literatuur reeds 
vastgewortelde eindmorene van Brouwer (beter van de 
Waard en Erdbrink, wier publikatie enkele maanden 
eerder verscheen) stelt Prof. Faber een volgens hem 
niet minder onzeker maar bijzonder suggestief keileem- 
ruggenbeeld van Friesland, dat eveneens gemaakt kan 
worden door de voorkomens van dikke keileem met el- 
kaar te verbinden. Dit beeld moge als voorbeeld die- 
nen voor de frisse, onbevooroordeelde kijk van de 
schrijver. 

Op enkele punten is de bewijsvoering niet sterk, 
zoals waar gesteld wordt, dat Devoon ook in Zeeland 
en Noordbrabant, op de noordflank van het Brabants 
massief aanwezig moet zijn. Dat de ontsluiting bij 
Nieuw Namen als een plekje Tertiair (Plioceen) thans 
immers litoraal Amsteliöen (= Onder-Pleistoceen) wordt 
geduid, berust waarschijnlijk op een vergissing. 

De geheimzinnigheid waarmede het werk van de 
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Peel-Commissie werd omgeven, is mede oorzaak, dat 
Prof. Faber tot de misvatting kwam of althans de lezer 
de indruk geeft, als zou een publikatie van De Ridder 
(1959, in dit tijdschrift) de aanleiding zijn tot een 
nieuw programma van boringen en seismisch werk 
door deze Commissie! Een deel van de geologisch- 
tectonische resultaten van het werk in de Peel-Com- 
missie is reeds eerder nl. tijdens het laatste Carboon- 
Congres (Heerlen, 1958) naar voren gebracht; de 
Compte Rendu van dit Congres zal in 1961 verschij- 
nen. Deze resultaten zijn sterk afwijkend van hetgeen 
De Ridder later heeft gemeend, naar voren te moeten 
brengen. 

Ook de randgebieden van de geologie worden be- 
sproken. Zo wordt de lezer niet in het ongewisse gela- 
ten over de waarde die Prof. Faber hecht aan wichel- 
roede en aardstralen, waarbij ook het onderzoek door 
de Koninklijke Akademie niet wordt vergeten. 

Trouwens velen worden gewogen en te licht bevon- 
den! Wie is de bekende geoloog, die in een encyclope- 
die heeft geschreven, dat onze zeeduinen een regelma- 
tige bouw zouden missen? Dergelijke zaken maken het 
boek gekruid; het is niet een streng wetenschappelijk 
betoog, maar een vlot geschreven samenvatting, die 
een sterk persoonlijk element in zich bergt en dat ook 
toont. 

De schrijver heeft aan de hand van verschillende in 
de literatuur niet altijd even duidelijke zaken tabellen 
samengesteld, die zeer verhelderend werken. 

Bij de foto van een groeve in de Hondsrug (helaas, 
zoals enkele anderen, zonder maatstaf) om de geringe 
stuwing te demonstreren is waarschijnlijik de wand 
afgebeeld, waarin slechts de strekking van de lagen is 
te zien. Een foto genomen van de wand loodrecht op 
de gereproduceerde zou hellingen hebben laten zien 
die juist aan stuwing geen twijfel laten (merkwaardig 
genoeg met een strekking loodrecht op het verloop van 
de Hondsrug!). De foto’s hebben in het algemeen bij 
de reproduktie helaas veel aan duidelijkheid verloren. 

Wat zijn typografische uitvoering betreft, past het 
boek geheel aan bij de reeds verschenen delen; de te- 
keningen laten in hun verzorging een belangrijke voor- 
uitgang zien. 

Er is dus alle reden Prof. Faber’s nieuwste boek 
grote verdiensten toe te kennen. De vooruitgang in 
onze kennis heeft ook door deze nieuwe uitgave gestal- 
te gekregen. Dit boek zal, evenals zijn voorgangers, 
ongetwijfeld zijn weg vinden en het zal met succes 
geraadpleegd kunnen worden door velen, die met de 
geologische bouw van Nederland op enigerlei wijze te 
maken hebben. 

J. D. de Jong 


Mineral Use Guide, or Robertson’s spiders 
webs, by R. H. S. Robertson, 44 pp., 31 dia- 
grams. Cleaver-Hume Press Ltd., London, 1960. 
Price 21 sh. 


Dit werkje geeft op een aantal losse, aan een stel 
ringen bevestigde kartons een 32-tal diagrammen, 
waarop voor 52 gesteenten en mineralen de voornaam- 


ste vormen van industri@le toepassing zijn aangegeven 
volgens een systeem, waarbij de grondstof in het cen- 
trum is geplaatst en de diverse kwaliteiten, verwer- 
kingsmethoden en uiteindelijke bestemmingen, straals- 
gewijze van het centrum uitgaande ‚op ringvormige 
banen zijn genoteerd. In het algemeen vermeldt de 
binnenste ring de algemeen in gebruik zijnde verwer- 
kingsprocessen, welke op de betreffende grondstof 
worden toegepast voor de markt of voor verdere be- 
werking. De tweede ring vermeldt de voornaamste fy- 
sische eigenschappen, waarop de uiteindelijke toepas- 
singen, welke in de derde en buitenste ring zijn op- 
genomen, zijn gebaseerd. In enkele gevallen is het dia- 
gram vereenvoudigd, waar het slechts om enkele toe- 
passingen gaat (o.a. bij agaat), of waar dezelfde eigen- 
schap van de grondstof alle toepassingen beheerst (o.a. 
bij titaniumdioxyde). Waar de scheikundige eigen- 
schappen van de grondstof belangrijker zijn dan de 
natuurkundige, o.a. bij witheriet + bariet en lithium- 
mineralen, is hiermede in het diagram rekening ge- 
houden. Achter in het werkje bevindt zich een lijst 
van vaktermen met verklaringen en een index. De 
bedoeling van het systeem is om in &en oogopslag te 
kunnen zien, welke toepassingen &&en der behandelde 
grondstoffen van een bepaalde vindplaats, waarop be- 
paalde eigenschappen overheersen, zou kunnen krijgen 
op grond van de in, het diagram verwerkte algemene 
ervaring. De metaalertsen zijn in dit boekje niet ver- 
werkt. 

Een handig overzicht van de mogelijkheden van toe- 
Passing van een aantal niet-metallische delfstoffen! 
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Geologie, Bnd. 1, Allg. Geologie I, von G. 
Viete, ©. Wagenbreth, R. Hunger und H. 
Reichert. 692 S., 311 Abb., Bergakademie Frei- 
berg, Fernstudium. VEB Deutscher Verl. d. 
Wissenschaften Berlin, 1960. Prijs 25.— DM. 


Dit dikke doch goedkope boek is het eerste deel van 
een tweedelig boek over Alg. Geologie dat nog door 
twee delen historische geologie gevolgd zal worden. 

Het doel van deze werken is dat zij dienst moeten 
doen als schriftelijke cursus voor niet geologen die 
toch in hun praktische werk met geologie te maken 
hebben. 

Dit eerste deel begint met een korte uiteenzetting 
van de bouw van het heelal om via het zonnestelsel en 
de aarde als planeet tot haar eigenlijke onderwerp de 
aarde te komen. Ook dan begint de tekst weer met de 
inwendige bouw der aarde en haar geophysische eigen- 
schappen. Daarop volgen 60 blz. magmatische ge- 
steenten, & 80 blz. verwering en bodemvorming, 
+ 170 blz. water-ijs-sedimentatie, en tenslotte 60 blz. 
biogene gesteentevorming. leder van deze hoofdstuk- 
ken wordt gevolgd door een vragenlijst over de behan- 
delde onderwerpen en aan het einde van het boek komt 
een lijst met de antwoorden voor en tenslotte een sa- 
menvatting van de gehele inhoud in + 70 blz. en een 
goed register van de gehele gebezigde terminologie. 

Het spreekt vanzelf dat men in vele gevallen van 
mening zal zijn dat bepaalde aspecten niet tot hun 
recht komen, zoals b.v. turbidieten die ten onrechte 
slechts zeer terloops bij diepzee sedimentatie vermeld 
worden, terwijl men zich m.i. terecht kan afvragen 
waarom voor dit soort lezerskring aan astronomische 
feiten zoveel plaats gegeven wordt. Het afwegen wat 
belangrijk en wat onbelangrijk geacht moet worden, 
zal voor een ieder wel een verschillend resultaat ople- 
veren en zolang er geen bijzondere stokpaardjes bere- 
den worden, hetgeen wel nauwelijks het geval is (mis- 
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schien wel in de beschrijving van de door ijsbeweging 
veroorzaakte storingen in kwartaire oppervlakte sedi- 
menten?), dan is hier ook geen bezwaar tegen te 
maken. Wel krijg ik zelf de indruk dat aan sedimen- 
taire gesteenten onevenredig meer plaats geruimd is 
dan aan kristallijne gesteenten, maar misschien wordt 
dit in het tweede deel recht gezet wanneer ongetwij- 
feld de metamorfe gesteenten en vulkanen, die hier 
niet of nauwelijks genoemd worden, ter sprake zullen 
komen. 

De tekst is duidelijk en eenvoudig, problematiek 
wordt terecht voor deze lezerskring vermeden terwijl 
toch onzekerheden wel tot hun recht komen. 

De goede systematische opbouw garandeert overigens 
wel dat niets geheel vergeten zal worden. Voor studen- 
ten lijkt mij het boek ondanks de lage prijs niet bij- 
zonder aanbevelenswaardig, het geeft hen teveel voor 
een inleiding en te weinig voor een voortgezette studie. 
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The face of the earth, by G. H. Dury, 223 pp., 
102 figs., Pelican Books A 447. Penguin Books 
Ltd., Harmondworth, Middlesex, 1959. Prijs 
ing. 5 sh. 


Wanneer men een pocketboek over een algemeen 
onderwerp als geomorfologie ter hand neemt, kan men 
een populaire introductie in dit vak verwachten, ge- 
schreven voor „de belangstellende leek”, of de aanko- 
mende student. 

Tot op zekere hoogte is dit ook het geval met het 
boekje van Duty. Het is geschreven in de eenvoudige, 
heldere en compacte stijl waarvan speciaal de Engel- 
sen het geheim schijnen te bezitten. Vaktermen zijn tot 
het uiterste vermeden en door omschrijvingen vervan- 
gen. Zelfs gaat de schrijver zo ver, dat hij de namen 
van de geologische tijdsindeling niet gebruikt en met 
de miljoenen-jaren schaal gaat werken, hetgeen voor de 
beter georienteerde lezer alleen maar bezwarend is. 
Leest men echter de tekst door, dan blijkt het karakter 
van populaire inleiding lang niet overal te zijn ge- 
handhaafd. In het korte bestek dat een pocketboekje 
biedt, gaat de schrijver vrij diep op de morfologische 
vraagstukken in en geeft op een verfrissende wijze een 
overzicht van moderne zienswijzen of zijn persoonlijke 
visie. Dit maakt het boekje voor de lezer veel boeien- 
der dan in de aanvang mocht worden verwacht, maar 
men vraagt zich wel af of het door de nieuweling in 
het vak werkelijk zal worden begrepen. 

De indeling van het boekje is geheel op het visuele 
ingesteld, aanknopend bij de waarneembare processen. 
Vrij uitvoerig en origineel behandelt de schrijver ri- 
viervormen en rivierpatronen. In een apart hoofdstuk: 
„Wearing down or wearing back” worden de opvat- 
tingen van W. Penck en King geplaatst naast die van 
de cyclus volgens Davis. De morfologie van breuken is 
— wel wat geforceerd — ondergebracht onder „Vol- 
canoes and Earthquakes”, maar kennelijk met de bedoe- 
ling om het contact met het actuele proces te hand- 
haven. De hoofdstukken „Ups and Downs of the Sea” 
en „Ups and Downs of the Land” geven een indruk 
van de bouw van de grotere tektonische eenheden van 
de aardkorst in zover zij het relief van de aarde bein- 
vloeden. 

De 82 fotografische reprodukties zijn zorgvuldig ge- 
kozen en sluiten verhelderend aan bij de tekst. 

Dury is er in geslaagd een zeer leesbaar boekje over 
geomorfologie samen te stellen, van alle dorre schools- 
heid gespeend. Het zal zeker zijn lezerskring vinden en 
niet nalaten belangstelling voor het vak te wekken. 

H. Boissevain 


GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


PRODUKTIEGEGEVENS STEENKOLEN E.G.KR.S. 


er EN 


Produktie (1000 t.) 


eerste 40 weken 1960 17,273 108.701 42.873 530 9.386 178.762 
idem 1959 17.158 108.012 43.983 548 9.119 178.820 
Aantal arbeiders o.g. (1000 arb.) 
9—10—1960 2 297,5 126,0 232 28,3 327,2 
11—10—1959 86,0 330,4 136,3 2,6 29,5 584,8 
Prestatie o.g. (kg) 
9—10—1960 1.464 2.064 1.799 1925 1.787 
11—10—1959 1.277 1.907 1.708 1,136 1.648 1.755 
Voorraden (1000 t.) 
9—10—1960 6.934 9.070 13.089 132 
31—10—1959 7.167 6.934 11.209 133 


PRODUKTIEGEGEVENS STEENKOLEN E.G.K.S. 


Italie Nederland | E.G.K.S. 


Produktie (1000 t.) 
eerste 43 weken 1960 
idem 1959 


18.653 
18.494 


11,7.1973 
116.271 


10.146 
9.816 


192.841 
192.726 


47.576 570 
46.304 566 


Aantal arbeiders o.g. (x 1000) 
30—10—1960 72,6 29753 12536 22 28,2 526,1 
1711059 85,5 329,1 136,7 2,6 29,5 583,4 
Prestatie o.g. (kg) 
30—10—1960 1.503 2.099 1.884 alle; 1.965 1.957 
1—11—-1959 1.318 1.930 1.766 1.054 1.707 1.794 
Voorraden (1000 t.) 
30—10—1960 742 29.539 
31—10—1959 1.031 32.808 


RN OF OFT CHAT P-STZIAUK EIN 


OPROEPING VAN GEGADIGDEN VOOR BATEN UIT DE STICHTING 
MOLENGRAAFF-FONDS 


Op 1 januari 1961 stelt het Fonds voor het hieronder omschreven doel der Stichting 
beschikbaar f 5.000,—. 

Gegadigden voor dit bedrag of een deel daarvan moeten vöör 15 december e.k. hun 
met redenen omklede aanvragen inzenden aan de Secretaris der Stichting, p/a Instituut 
voor Mijnbouwkunde te Delft. 

De beschikbare gelden zullen toegewezen worden voor eind januari 1961. 


Het bestuur, 


Prof. Dr. Ir. F. J. Faber, Voorzitter 

Prof. Dr. Ph. H. Kuenen, Vice-Voorzitter 
Prof. Dr. J. Dufour, Secretaris-Penningmeester 
Prof. Ir. H. J. de Wijs, Lid 

Prof. Dr. R. W. v. Bemmelen, Lid 


N.B. De subsidie heeft in principe het doel om wetenschappelijk onderzoek te stimu- 
leren en niet om b.v. drukkosten van publikaties te bestrijden. 


EXTRACT UIT DE AKTE VAN OPRICHTING VAN DE STICHTING MOLENGRAAFF- 
FONDS, VERLEDEN VOOR DE NOTARIS A. D. M. POST UITERWEER TE DELFT OP 
2 FEBRUARI 1931, WAARIN ZIJN OPGENOEMD DE BEPALINGEN, WAARDOOR DIE 
STICHTING WORDT BEHEERST. 


Doel der Stichting 

Het doel van de Stichting is uit de rente van het kapitaal van het fonds subsidie te verlenen 
aan studerenden en aan hoogstens sinds drie jaren afgestudeerden van inrichtingen van Hoger 
Onderwijs in Nederland, bij het uitvoeren van onderzoekingen op geologisch gebied in de ruimste 
zin van het woord, dus met insluiting van onderzoekingen op kristallografisch, petrografisch, 
petrogenetisch, palaeontologisch, geofysisch en ertskundig gebied, met dien verstande dat daarbij 
bij gelijke aanspraken voorkeur zal worden verleend aan studerenden aan en hoogstens sinds drie 
jaren afgestudeerden van de Technische Hogeschool te Delft boven die van andere inrichtingen 
van Hoger Onderwijs. 
N Zetel 
De Stichting heeft haar zetel te Delft. 


Jaarlijkse oproeping 

leder jaar zal een oproeping van personen plaats hebben, die voor een bijdrage uit de rente in 
aanmerking wensen te komen, met bijvoeging van het beschikbare bedrag. 

De oproeping geschiedt door aanplakking in de gebouwen der Technische Hogeschool te Delft 
en in de geologische Instituten der Universiteiten en Hogescholen in Nederland, waar geologie 
wordt gedoceerd. 

Inzendingen van aanvragen voor subsidie 


De aanvragen voor subsidie moeten vöör vijftien december worden ingezonden. 


Beoordeling der aanvragen 


De beoordeling aan wie telkens een subsidie zal worden toegekend geschiedt door het Bestuur. 
Het Bestuur heeft het recht zich in ieder voorkomend geval personen te assumeren om het bij 
die beoordeling ter zijde te staan, welke personen dan voor dat geval gelijke rechten bezitten als 
de leden van het Bestuur. 


N.B. Subsidie-aanvragen, ingediend na vijftien december, zullen ook in behan- 
deling worden genomen. 
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NOTULEN VAN HET HUISHOUDELIJK GEDEELTE VAN DE 48e GEWONE ALGEMENE VER- 
GADERING OP ZATERDAG 20 FEBRUARI 1960 TE DELFT 


Aanwezig zijn: het voltallige Bestuur, 23 gasten en 
56 leden. 


1. Opening. Notulen. 
De voorzitter opent de vergadering en heet de aan- 


wezigen, die in zo grote getale zijn opgekomen, wel- ' 


kom, in het bijzonder Ir. G. J. de Vooys en familie- 
leden, de heer en mevtouw Mr. A. J. d’Ailly-van 
Waterschoot van der Gracht, de ereleden, de houders 
van de van Waterschoot van der Gracht penning en 
verdere autoriteiten, gasten van het bestuur. 

De notulen van het huishoudelijke gedeelte van de 
Ale Gewone Algemene Vergadering van 21 februari 
1959, gepubliceerd in het decembernummer van Geo- 
logie en Mijnbouw 1959, worden ongewijzigd goedge- 
keurd. 


2. Mededelingen van het Bestuur. 


a. De voorzitter herdenkt de in 1959 door overlijden 
aan het Genootschap ontvallen leden, de heren Dr. E. 
A. Kissling, L. J. Koelstra, Dr. J. Krebs en Ir. R. S. 
Verkerk m.i. : 
b. De voorzitter deelt mede, dat de prijs van f 100.— 
voor het beste artikel door een buitengewoon lid van 
het Genootschap in Geologie en Mijnbouw gepubli- 
ceerd, voor 1959 niet kon worden toegekend. 

c. Eind 1959 verscheen de nieuwe Geologische Nomen- 
clator, in de Engelse, Nederlandse, Franse en Duitse 
taal, door het Genootschap uitgegeven onder de hoofd- 
redactie van Ir. A. A. G. Schieferdecker. De prijs voor 
leden werd vastgesteld op f 17.50 — inclusief verzend- 
kosten — tegen f45.— in de boekhandel. 

De voorzitter richt woorden van bijzondere dank en 
waardering tot Ir. Schieferdecker, voor het vele en 
uitstekende werk door hem verricht t.b.v. de samen- 
stelling dezer nomenkclator. 

d. Door Ir. G. J. Bakker, voorzitter van de Mijnbouw- 
kundige Sectie, werd in 1959 het initiatief genomen 
tot herziening van de in 1949 door het Genootschap 
uitgegeven Mijnbouwkundige Nomenclator, welke 
thans is uitverkocht. Nadere plannen en voorbereidin- 
gen zullen door de Mijnbouwkundige Sectie worden 
uitgewerkt. 

e. De voorzitter richt zich tot Ir. G. J. Bakker, die in 
de vergadering van de Mijnbouwkundige Sectie d.d. 5 
februari 1960 aftrad als voorzitter, en memotreert de 
zeer prettige samenwerking, zijn opbouwende kritiek 
en de vele door hem genomen initiatieven. 

f. De opbrengst van de advertenties in Geologie en 
Mijnbouw, waarvan het Genootschap een bepaald per- 
centage ontvangt, is in 1959 sterk achteruit gelopen, 
terwijl een verdere daling wordt verwacht. Het Bestuur 
beraamt maatregelen om deze achteruitgang te keren. 
8. De voorzitter brengt de vergadering ter kennis, dat 
Dr. A. Brouwer is afgetreden als Algemeen Redacteur 
en wordt opgevolgd door Ir. A. J. Mulder. De heer 
Brouwer heeft de omvangrijke en moeilijke taak van 
algemeen redacteur gedurende 9 jaar op voortreffelijke 
wijze vervuld. Het Genootschap is hem hiervoor bij- 
zondere dank verschuldigd. 

Spreker wenst de nieuwe functionaris, de heer Mul- 
der, geluk met zijn benoeming en spreekt de hoop uit 
dat hij zijn taak op dezelfde wijze als zijn voorganger 
zal kunnen vervullen. 

h. De ledenlijst voor 1960 zal binnenkort verschijnen. 
i. In 1961 bestaat het Genootschap 50 jaar. Het Be- 


stuur beraamt plannen voor een passende viering van 
dit jubileum. Suggesties van leden worden gaarne te- 
gemoet gezien. 

3. Ingekomen stukken. 


Er zijn geen stukken, ter behandeling door de ver- 
gadering, binnengekomen. 


4. Jaarverslag van de secretaris over 1959. 


De secretaris leest het jaarverslag over 1959 voor, 
hetwelk ongewijzigd door de vergadering wordt goed- 
gekeurd, onder dankzegging voor de samenstelling. 


5. Rekening en verantwoording van de penningmees- 
ter over 1959. 


De penningmeester geeft een toelichting op Ge- 
nootschapsrekening en Balans 1959. 

Ir. C. J. A. Berding informeert naar de orde van 
grootte der advertentie-opbrengst. De voorzitter deelt 
mede, dat de kosten van G. en M. in 1957 en 1958 
ca. f 9.500.— bedroegen, in 1959 ca. f 11.200.—. Dit 
verschil is grotendeels een gevolg van de verminderde 
advertentieopbrengst. 

Zoals onder punt 2 van de agenda reeds werd mede- 
gedeeld, is het Bestuur terzake diligent. 

Genootschapsrekening en balans worden ongewij- 
zigd goedgekeurd, evenals het jaarverslag van de pen- 
ningmeester, een en ander onder dankzegging voor de 
daataan besteedde moeite. 


6. Verslag van de Kascommissie 1959. 


De penningmeester leest het verslag voor van de 
Kascommissie 1959, ondertekend door de heren Ir. J. 
G. H. Ubaghs en Ir. W. C. Benschop Koolhoven. Kas, 
boeken en bescheiden werden in orde bevonden. De 
commissie brengt de penningmeester hulde voor zijn 
beleid en stelt de vergadering voor hem voor het ge- 
voerde beleid te dechargeren, hetgeen bij acclamatie 
geschiedt. 


7. Bestunrsverkiezing. 


In de plaats van Ir. L. W. Leyds, penningmeester, 
aftredend en niet herkiesbaar, wordt benoemd de door 
het Bestuur gestelde kandidaat Ir. H. K. Hylkema, 
thans commissaris. 

In de aldus opengevallen commissarisplaats wordt 
de door het Bestuur gestelde kandidaat Dr. J. J. Dozy 
gekozen. 

Herkozen worden de reglementair aftredende secre- 
taris Ir. J. H. Beltman en de commissaris Dr. A. A. 
Thiadens. 

De voorzitter dankt de scheidende penningmeester, 
Ir. L. W. Leyds, voor het uitstekende, steeds vooruit- 
ziende beleid dat hij gedurende 6 jaar heeft gevoerd. 
De heer Leyds bedankt de voorzitter voor zijn woor- 
den en memoreert de prettige samenwerking tussen de 
bestuursleden. 

De voorzitter heet voorts de heer Hylkema welkom 
in zijn nieuwe functie, en de heer Dozy als nieuw be- 
stuurslid. 


8. Benoeming van leden en plaatsvervangende leden 
voor de Kascommissie 1960. 

De voorzitter stelt voor als leden van de Kascommis- 
sie 1960 te benoemen de heren Dr. G. L. Krol en Ir. 
L. W. Leyds, als plaatsvervangende leden de heren Ir. 
A. A. G. Schieferdecker en Ir. T. T. Bartels. 


9, Begroting 1960. 


De begroting 1960 wordt zonder meer door de ver- 
gadering goedgekeurd. 


10. Wijziging Statuten en Huishoudelijk Reglement. 


De voorzitter stelt de wijzigingen van Statuten en 
Huishoudelijk Reglement, tesamen met de considerans 
gepubliceerd in Geologie en Mijnbouw van januari 
1960, aan de orde. 

Ten aanzien van art. 28, laatste zin van het Huis- 
houdelijk Reglement merkt Prof. Dr. Ir. F. J. Faber 
op, dat dit weliswaar de bestaande toestand weergeeft, 
doch de consequentie is, dat tengevolge van de jaar- 
lijkse uitbreiding van de Genootschapsbibliotheek, deze 
de Afdelingsbibliotheek dreigt te verdringen! Z.i. dient 
de mogelijkheid te worden geschapen, bepaalde publi- 
katies op te ruimen. Spreker denkt hierbij aan publi- 
katies in talen als het Japans, Tsjechisch, e.d. 

De voorzitter wijst de heer Faber op het toegevoeg- 
de artikel 29, inzake de benoeming van een beheerder 
voor de bibliotheek door de Raad van Bestuur, en 
deelt mede, dat het in de bedoeling ligt, hem, Prof. 
Faber, uit te nodigen, deze functie op zich te willen 
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nemen. Hij kan dan voorstellen doen als thans door 
hem gesuggereerd, welke voorstellen uiteraard in ern- 
stige overweging zullen worden genomen. 

Verdere vragen worden niet gesteld. De vergadering 
gaat akkoord met de door het Bestuur voorgestelde 
wijzigingen. Voor de wijzigingen van de Statuten zal 
Koninklijke goedkeuring worden gevraagd. 


11. Rondvraag. 


Ir. C. E. P. M. Raedts merkt op, dat t.b.v. de nieuwe 
Mijnbouwkundige Nomenclator internationale contac- 
ten gewenst zijn, meer speciaal met de Europese Kolen 
en Staal Gemeenschap. 

Ir. €. J. A. Berding, Ingenieur-deskundige bij deze 
instelling, deelt terzake mede, dat door de Mijnbouw- 
kundige Sectie hierover reeds contact werd opgenomen. 
De voorzitter deelt mede, dat ook andere buitenlandse 
contacten worden gezocht. 

Van de rondvraag wordt verder geen gebruik ge- 
maakt. 

Niets meer aan de orde zijnde, sluit de voorzitter 
te 10.15 uur de vergadering. 


De secretaris: J. H. Beltman. 


CORRECTIEVE MEDEDELING BIJ VERSCHIJNEN VAN VERHANDELING XIX. 


Op de kaft van de zo juist verschenen Verhandeling XIX staat vermeld: blz. 1-300. Dit be- 
tekent niet, dat deze verhandeling slechts een eerste stuk van deel XIX zou omvatten; deel 
XIX is compleet. 

Op de binnenzijde van de kaft staat vermeld, dat bestellingen voor de Verhandelingen ge- 
richt dienen te worden aan de Bibliotheek van het Genootschap in Delft; dit moet zijn aan de 
Secretaris van het Genootschap, Paviljoensgracht 72, Den Haag. 

De „Beilage III” geeft aan, dat deze bijlage behoort bij de derde groep van hoofdstukken, 
i.c. „UI. Das heutige Ems-Estuarium mit dem Dollart und dem umgebenden Wattgebiet”. 
Beilage I en II zijn er dus niet. 


CORRIGENDA TO TRANSACTIONS. VOL. XIX. 


The cover of the recently published Transactions Vol. XIX mentions: pp. 1-300. This does 
not mean that these Transactions are only a part of Vol. XIX; Vol. XIX is complete. 

The inside of the cover contains a statement saying that orders for the Society’s Transactions 
should be sent to the Society’s Library at Delft. This should be: the Secretary of the Society, 
72 Paviljoensgracht, The Hague, Netherlands. 

„Beilage III” is to be understood as belonging to the third group of chapters, i.e. chs. „III Das 
heutige Ems-Estuarium mit dem Dollart und dem umgebenden Wattgebiet”. Beilage I and 


II do not exist. 


PERSONALIA 


Nieuwe leden: 


BARKEY, H. — Amsterdam-Z., Willemsparkweg 214 
II. (be) (G.V.A). 
(bg) 


ELIAS, G. — Voorburg, 
(M.V.D.). 

GERMS, G. J. B. — Groningen, Nieuwe Boteringe- 
straat 80b. (bg). 

KIEBOOM, L. — Caracas, Venezuela, c/o Comp. 
Shell de Venezuela, Apartado 809. (g). 
KROLL, Ing. A. M. F. — Procuratiehouder Ingenieurs- 

bureau „Ferrum” te Heerlen, Maastricht, Verl. 
St.-Lambertuslaan 62 B. (m). 
MULDER, F. G. — Groningen, Zuiderdiep 65 b. (bg). 
NIJENHUIS, G. H. W. — Utrecht, Oude Gracht 343. 
(bg) (U.G.V.). 


Spinozalaan 191. 


PLOEG, P. R. v. d. — Groningen, Peizerweg 49 a. 
(bg). 

RADEMAKER, R. — Delft, Oudraadtweg 21. (bg) 
(M.V.D.). 

RENGERS, N. — Leiden, Breestraat 121a. (bg) 
(L.G.V.). 


WILDSCHUT, Ir. H. — Geleen, Op de Veye 64-66. 


(m). } 
ZECK, H. P. — Amsterdam-C, Weesperplein 15 1, (bg) 
(G.V.A.). 


Nieuwe adressen: 
ASPERSLAG, G. W. J. — Delft, Hzgo de Grootstraat 
30. (bg) (M.V.D.). 
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BAKKER, geol. drs. G. — Maarne, Esdoornlaan 1. (g) 


ek). 

BICKER, R. E. — Amsterdam ZI, Oud Ehrenstein 
14. (bg) (G.V.A.). 

BINNENKAMP, J. G. — Oegstgeest, Hofdijck 57. 
(bg) (L.G.V.). 

BURKENS, D. J. — Leiden, Witte Singel 8. (bg) 
(L.G.V.). 

COX, B. — South Porcupine, Ontario, Canada. 

CORTEL, m.i., Ir. H. J. — Owerri, Federation of Ni- 
geria, W. Africa, c/o Shell-B.P. Petroleum De- 
velopment Cy of Nigeria Ltd., Prod. and Expl. 
Dept. (m). 

CRAMER, F. H. — Leiden, Plantsoen 47. (bg) (L.G.V.). 
CRAMER, geol. drs. G. A. — Leidschendam, Kon. 
Juliana Flat, Prins Hendrikplein 40. (g). 

CUP, Dr. K. C. — Delft, p/a Mijnbouwstraat 20. 

(b) (ek). 
DRESEN, Ir. P. P. A. — Heerlen, Zandweg 17. (m). 
ES, geol. drs. E. van — Amsterdam-W., Joh. Jong- 
kindstraat 119 hs. (b). 


FRANCOIS, H. — Leiden, Klökspaanweg 17. (bg) 
Ren ay 

GEWALD, H. — Leiden, p/a Rapenburg 24. (bg) 
N 

HEUSDEN, J. G. van — Leiden, Nachtegaallaan 7. 
(be) L.G.Y). 


KATE, W. G. H. Z. ten — Amsterdam-W., Hoofd- 
dorpweg 4 III. (bg) (G.V.A.). 

KLEINSMIEDE, m.i., Ir. J. — La Celle-Saint Cloud 
(S & O), France, La Residence du Bel-Ebat. 12 
B/2D. (b) (). 

KLUSMAN, D. — ’s-Gravenhage, Bezuidenhoutseweg 
245. (bg) (L.G.V.). 

KRANS, Th. F. — Leiden, Hoge Rijndijk 212. (bg) 
IRRE 

LEEUWEN, m.i., Ir. P. van — Belo Horizonte (M.G.), 
Brazilie, c/o Servicos Tecnicos de Mineracao, 
S.A., Av. Amazonas 135, s/710-712, Caixa 
Postal 1885. (b) (K). Contributie-adres; Am- 
sterdamse Bank N.V., Lange Vijverberg, ’s-Gra- 
venhage. 

LOUWERENS, phys. geogr. drs., C. J. — Rijswijk, 
Z.H., Kleiweg 177 A (vanaf 15/12/1960 tijde- 
lijk: Hilversum, Neuweg 399). (g). 

MASSELINK, T. — Leiden, Nieuwe Rijn 46. (bg) 
RG 

MERIE. A HN (bg) 
(M.V.D.). 

MEULEN, m.i., Ir. J. A. C. ter — Bussum, Goosland- 
seweg 55. (8). 

MOLENGRAAFF, m.i., Dr. Ir. G. J. H. — Wasse- 
naar, Middelweg 65. (g). 

NIGGLI, Prof. Dr. E. — Liebefeld (bei Bern), Schweiz, 
Hangweg 96. (g). 

OORTMAN GERLINGS, m.i., Ir. H. — ’s-Gravenha- 
ge,Belvedereweg 1. (m) (K). 

RAPPARD, Mej. J. — Oegstgeest, Geversstraat 40 A. 
(b2) (L.G.V.). 


Delft, Meidoornlaan 63. 


SAAL, R. R. — Delft, Voorstraat 93. (bg) (M.V.D.). 

SCHUITEMAKER, m.i., Ir. J. J. — Voorburg, L. v. 
N.O. Einde 171. (b) (ek) (K). 

SCHUUR, W. — Ede, p/a Amsterdamseweg 31. (bg) 
(U.G.V.). 

SLUITER, W. J. — Oesgstgeest, Broekweg 5. (bg) 
(E.GY). 

SMIT SIBINGA, Prof. Dr. G. L. — Blaricum, Noo/- 
seweg 63. (g). 

SMOOR, P. B. — ’s-Hertogenbosch, Arezzostraat 18. 
(be) (U.GV). 

SWINKELS, m.i., Ir. J. M. — Geleen, Kleynenlaan 19. 
(m). 

THALMANN, Dr. H. E. — Stanford, Cal. U.S.A., 
P.O. Box 4407. (g). 

VLIERBOOM, Dr. F. W. — Tripoli, Libya, c/o Libya 
Shell. P.O. Box 1101. (g). 

VUGT, L. Th. M. van — Leiden, Garenmarkt 28. 
(be) (L.G.V)). 

WEGEN, geol. drs. G. van der — Hollandia, N.N.G., 
p/a Kantoor van het Mijnwezen. (g). 

WENNEKERS, Dr. J. H. L. — ’s-Gravenhage, Spor- 
vogellaan 79. (g). 

WIGGERS, Prof. Dr. A. J. — Ouderkerk a. d. Amstel, 
Koningin Emmalaan 38. (g). 

KLOOSTERMAN, J. B. — LAMCO, Monrovia, Libe- 
ria, c/o van der Meer. (bg) (U.G.V.). 


Correcties en mutaties: 


BOUMA, A. M. — van (bg) naar (g). 

GEUL, geol. drs. J. J. C. — (bg) (L.G.V.). 

HERMANS, m.i., Ir. J. M. A. — van (bg) naar (g). 

NUYTEN, m.i., Ir. P. L. M. — Ingenieur b. d. Staats- 
mijnen in Limburg. (bg) (M.V.D.). 

PIKET, Dr. J. J. C. — Nijmegen, Neptunusstraat 41. 
(8), i.p.v. (8) (ek). 

PILAAR, geol. drs., W. F. H. — van (bg) naar (g). 

STEENSTRA, R. S. — Delft, Spoorsingel 46. (bg) 
(M.V.D.). Ontbreekt ten onrechte in de leden- 
lijst. 

Afgevoerd van de ledenlijst: 

GERARDS, m.i., Ir. H. L. A. — (m) (KR). 


Overleden: 
PALM, Dr. Q. A. — (8). 


GEOLOGISCHE SECTIE 


Een bijzondere vergadering van de Geologische Sec- 
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de secretaris, 


Ders. H. M. Harsveldt 


Correspondentie betreffende de aankoop van de "Verhandelingen van het Kon. Ned. Geologisch-Mijn- 
bouwkundig Genootschap”, de Geologische kaart en de Nomenclatuur in de Engelse tekst (alleen voor 
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Correspondence concerning the purchase of the ”Verhandelingen van het Kon. Ned. Geologisch-Mijn- 
bouwkundig Genootschap”, the Geological map, and the Geological Nomenclature (for members only), 
to be addressed to the Secretary of the Society, Paviljoensgracht 72, The Hague, Netherlands. 
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